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SISTEMA SATELITE DE MERGULHO RASO 
Campo da Invengao 

A presente invengad "trata de um sistema de mergulho raso 
realizado em mar aberto (aguas de prof undidade ate 50 metros), com 
5 o objetivo principal de realizar inspegSes, vistorias subaquaticas e 
servigos de reparo em instalacoes no mar, como por exemplo, 
plataformas, embarcagOes e equipamentos mie operam 
. " diuturnamente no mar. 

Para conseguir tal objetivo, b sistema de mergulho e instalado ; 
lb fora da unidade onde o servigo e necessario, em uma outra 
embarcagao, denominada embarcagao principal, que dispoe de 
1 sistema para posicionamento clmamico, em cujo conves estao 
} A arranjados os equipamentos de suporte/ necessaries a operagao de h?£ 
mergulho. 

15 A embarcagao principal e convenientemente posicionada 

pr6ximo ao local de execugao do servigo de mergulho, que e 
■> realizado com r uso de uma embarcacao secundaria, de apoio e 
'J' suporte diretos. . : _ . 

Esta emb^cacao secundaria opera como satelite da: embarcacao 
. 20i r principal. VH- . ' :*'*'! 

. : Fundamentos da Invehcao V : 

Os sistemas atuais para mergulho raso plataformas 
; - inaritimas de exploragao e produgab de petroleo/ l 6perando em 
< dgUas promndas^ sptoy montados na; propria unidad;§ pride serd 

25 realizado o trabfilho. . , 

Nas plataiormds maritimas o espago e muito limitado. Ap6s a 
instalagao dos sistemas de produgao, com vasos, tubulagoes e 
acessorios, dos sistemas de seguranga de bordo, das areas de 
habitagao, das areas de armazenagem, dos guindastes, do heliporto e 

30 das estagSes de abandono. 

,Os sistemas de mergulho atualmente em uso utilizam como 
meio de transporte ou acesso entre o conves da plataforma e a regiao 
submersa onde sao realizados os trabalhos, um sinete de mergulho, 
que e suspenso e langado verticalmente por uma estrutura 

35 articulada, e que se projeta para fora da estrutura da plataforma. 
Estes sistemas s6 permitem controle de posicionamento do sinete no 
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sentido vertical, sendo que o deslocamento horizontal necessario, e 
obtido atraves do afastamento entre o mergulhador e o sinete na 
profundidade de trabalho, o que e possibilitado pelo uso de urn cabo 
umbilical que os une. Por serem poucos os pontos onde e possivel a 
5 montagem do equipamento de mergulho, e necessario a utfflzacSo 
de umbilicais longos para percorrer as distancias dos pontos de 
merguttio aos locais de trabalho, o que demanda urn maior esforco 
ftsico dos mergulhadores; r aUmentando consideravelmente o grau de 
- risco da operacao. O aumento do comprimento do umbflical dos 
10 mergulhaddres e limitado por sua manuseabflidade, tornando a 
operrfgao insegura e/ou inviavel em varios pontos da unidade. 
Acidentes recentes demonstraram que os arranjos de lancamento e 
resgate ustfdos nos sistemas de mergulho raso, montados nas 
plataf ormas, nao asseguram o pronto resgate de urn mergulhador 

15 acidentado. . . 

Hoje o unico meio disponivel para resgate imediato e o propno 
sinete-ou cesta de mergulho que, na maioria das vezes, nao pode ser 
colocado no local onde est* o mergulhador ou nao pode ser icado 
prontamente devido a embaracos de umbilicais e outros fatores; « 

20 ; As unidades flutuantes de producao) estocagem e escoamento 

conhecidas como tipo iiFPSO, autorizadas a permanecer o^erando 
sem efetuar docagem e^dique a seco, por perlodos de ate 0inte 
anos,i tem a sua integridade estratural verincaua e garanudaj atraves 
de vistorias subaqudtie&s programadas, com realizacao de uispeigao 

25 por processos nao destrUtivos (NDT), em toda a extensao do.casc<v e 
na execu^So dos reparos por ventiua identificados. 

Para a realizacao das auvidades de inspect e de reparo 
subaqudticos, e necessaria uma estrutura especial totalmente 
dedicada, que tenha f acilidades que assegurem aos mergulhadores o 

30 suporte a vida e condicpes de trabalho fayoraveis, garantindo a 
execugaodosservigoscomseguranca eeficacia. 

Uma otimizagao cada vez maior do uso do espacp disponivel 
nas unidades de producao para a atividade fim, e urn fator 
indicativo de que a melhoria de condicSes de trabalho hoje existentes 
35 para insialacao e operacao de sistemas de mergulho, so sera 
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conseguida com uma evolucSo conceitual que elimine os atuais 
pontos criticos, confonne enumerados a seguir: 

- dificuldade de resgate de mergulhadores em regime 
emergencia; 

5 - pequeno alcance horizontal dos sistemas hoje uso, limitado ao 
comprimento de umbilical que pode ser manuseado com 
seguranca; 

f'j, - dificuldade ou impossibilidade de acesso a, yarios pontos das 

estruturas existentes; 
10 - maior esforco nsico do mergulhador por necessidade de usar 

umbilical grande; 

- necessjdade de movimentar (reinstalar), os; equipamentos de 
suporte^ 

- atualrnente se realiza o servicp com apenas dois homens da 
15 equipe na dgua, urn para executar o trabalho em si e o outro 

para manejar o umbilical desde o sinete, sendo assim o restatite 
da equipe assiste do conves da plataforma, ( cerea de 15 metros, 
acima /J)t ; Qjque prejudica sobremaneira o au^cflio ao resgate ou 
assistencia emergencial; ; 
do- - entregar os materials e; as -ferramentas ao ; mergulhador na 
i\ posicjio.cie trabalho; 1 if 

i:. , - baixo desempenho do seryigo;; /' 
ft ) - falta de.; ; eispacp a bordoj para- instalacao de :equipamentos de: 
.'. I ... suporte;. : . y- ■ \- f • * : >%; 

25 ; . - falta de espaco a bordo para as, equipes extras envolvidas; ? f 

•■■■{' Sumario da Invencao 

A presente invencao consiste em uma nova concepgSo de 
sistema de mergulho raso (inferior a 50 metros de profundidade), em 
mar aberto, como alternativa mais segura e eficiente para execugao 

30 dessas atividades, que possibilita atender as necessidades de 
deslocamento do mergulhador para permitir acesso e atuaqao segura 
em todos os pontos do casco da instalacao no mar. O sistema de 
mergulho com todos os equipamentos de suporte, passa a ser 
operado de fora da unidade onde e necessario o servico, a partir de 

35 uma outra embarcacao, que dispoe de sistema para posicionamento 
dindmico e ser£ convenientemente posicionado pr6ximo ao local de 
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execucao do servicp e em cujo conves estao arranjados os 
equipamentos de suporte, necessarios a operagao de mergulho. 

O sistema agora proposto compreende uma ernbarcacao 
principal (navio mae), provida de positionamento dinamico (DP) e 

5 com todos os equipamentos para monitorar o mergulho, e dar 
assistentia e orientacao ao mergulhador, trabalhando em conjunto 
com embarcacpes de apoio, que posicionam o mergulhador e a 
equipe de suporte no local, de trabalho a uma distancia-seguia da 
ernbarcacao principal para a execucao dos servicos de mergulho. 

10 Estas embarcagSes menores, de apoio a operacao de mergulho 

propriamente dita, atuam como satelites da embarcagao principal, 
estando a estaKgadajpor meio deumcabo umbilical. ?jt 
Breve Descricao das f iguras Mi tfc 

A Figura 1 inostra esquematicamente em vista ^superior o 

15 sistema de mergulho objeto da invencSo. 

A Figura 2 representa esquematicamente em vista lateral o 
sistema da Figura 1. A : & 

Descricao Detalhada,id a Inve Wr cao -V ' 

a- A invencao pbdera ser mais bem compreendida quando 
20 4escrita em conjuntocom as Figuras que aeompanham este^elatorio. : 
"e tO sistema de ( ^mergulho raso em mar abefto utiliza uma 
ernbarcacao, denominada ernbarcacao principal 2, que 6 piosicionada 
proximo a unidade> instalada no mar 1 e usada como base de 
trabalho, atuando em.; conjunto com uma bUtra embarcagao auxiliar 
25 de apoio 3, de menoj: poite, daqui por (diahte referida como bote de 
mergulho. 

A ernbarcacao principal 2 a ser empregada deve ser dotada de 
sistema de Positionamento Dinamico, preferencialmente Classe 3, 
ter capacidade de geracao de energia em emerggncia para atender o 

30 sistema de mergulho, sem iriterrupcao, e assegurar a descompressao 
completa dos mergulhadores, de acordo com o esquema adotado em 
condicbes normais, devendo estar apta para atender as normas de 
seguranca estabelecidas para operacbes de mergulho raso. 

O bote de mergulho 3 deve atender as necessidades 

35 operacionais e de seguranca. Deve ter redundancia no sistema de 
propulsao para garantir deslocamento, positionamento e protecao 
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de pessoas na agua (sistema de propulsao por jato de agua), ter 
painel de controle para tr^s mergulhadores, sendo dois na agua e urn 
como reserva, permitindo o acompanhamento completo da operacao 
com fonia e video, com monitoracao e controle das pressoes de 
suprimento, das profundidades de cada mergulhador e camaras de 
video com imagem de cada urn dos mergulhadores na agua e 
camara orientavel sob a quilha do bote. 

O bote de mergulho t3deve ainda ser dotada de sistema "de 
reserva de ar comprimido/feomposto por pelo menos duas ampolas 
com pressao de trabalho de 3000 psi e volume hidrostatico de 60 
litros cada uma (o sufidenle para efetuar a descompressao de cfois 
mergulhadores na aguaiiconsiderando o tempo maximo^de 
mergulho previsto a 50 metres). « 

O bote de mergulhov devera ter facilidades para o manuseio 
dos os umbilicais de mergulho; espaco para uma pessoa deitada em 
maca; equipamentos de primeiros socorros e capacidade para oito 
pessoas como mfnimo, sendo: urn supervisor de mergulho, d|is 
mergulhadores titulares, dojs mergulhadores atuando como apoio, : 
um mergulhador reserva, umoperador do bote e/um auxiliar. 
Descricab da Healizacao Preferida ! ' 

Conforaie descritp acima, a embarcagao i principal 2 \% 
responsayfesl por fornecer alojamento e espacO;para montagem dos 
equipamentos . auxiliares, ,funcionando, tambem, como uma 
plataforma ;esmyel de referenda de posiqioriamento fisico do 
conjunto.! ^ Q^iando convenientemente posicionada pr6ximo a 
instalagao l no mar, possibilita o correto posicionamento da 
embarcac&o de apoio ou bote de mergulho 3 sobre o local de 
trabalho 4 pretendido. 

Com o uso do bote de mergulho 3 conectado a embarcagao 
principal 2 atraves de umbilical de suprimento 5, torna-se possrvel 
apoiar a operacSo de mergulho, de um ponto na superffcie pr6ximo 
da vertical do ponto de trabalho 4 desejado. Desta maneira 
consegue-se tambem garantir o afastamento de seguranca mmimo 
entre os mergulhadores 6 e o sistema de propulsao da embarcacao 
principal 2 - cerca de 30 metros - necessario a seguranca da operacao. 
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O cabo umbilical 5 e flutuante e apropriado tambem para 
permitir seu uso como auxiliar no posicionamento do bote de 
mergulho 3 em relacao a embarcacao principal 2, que estara 
convenientemente posicionada. 
5 Durante a operacao de mergulho o cabo umbilical 6 6 mantido 

levemente esticado na direcao desejada, pelo afastamento do bote de 
mergulho 3 da embarcagao principal 2. O esforco para o afastamento 
e aptfcado e controlado pelo bote de mergulho 3, que desta forma e 
%■ mantido na posicaode mergulho 4 pretendida. '* 
lb As vantagens deste novo sistema tornam-se evidentes aos 

4, especialistas na materia. Dentre otitras merecem destaque: fj 
fc| s - assegurar que mergum&dores e uma equipe complementar • ^ 

i i j: de apoio ao mergulho^ permanecam o mais pr6ximo : ^ 

fisicamente possrvel do local do trabalho; 
15 . permitir resgate imediato em condicSes de emergericia; 

- maximizar a seguranca e a assistencia ao mergulho em 

A condigoes normais, facilitando o manuseio de ferramentas e *• 

c ^ ; nmteriais para execugao das taref as; .. ■ ? f| 

> - possibilitar a atuacao d£ dois mergulhadores -no trabalho * 
2cr.i-M- em si e ujitf terceiro, comdareserva, rio bote dfe apoio; 

-- ." - ' -, possibilitar fornecimento ilimitado, pela embarcacao 
ik , : principalis das utilidades ^necessarias par^ r&alizagao das 
*%. 4, . operates! de mergulho nbrmais, atraves dp ajteitoffical que 
l y V interli|a fp : :bbte de mergulho a embarca%ab: principal e ; 

25 ' tambein JiuiLta o afastamento maximo entre as eihbarcagoes; 

- assegurar *autonomia do bote de mergulho no que concerne 
a sistema de propulsao e de mergulho, para serem 
utilizados em situacoes de emergencia, ap6s sua desconexao 

* do umbilical que o liga a embarcacao principal, permitindo 
30 r, manter a posigao e realizar a subida dos mergulhadores em 

seguranca; 

- permitir redundancia do sistema de lancamento e de 
recuperagao do bote de mergulho, com capacidade para 
operar a descida e a subida do mesmo com tripulacao 

35 completa. 
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REIVINDICAgOES 

1) Sistema satelite de mergulho raso em mar aberto caracterizado 
por compreender uma embarcacao principal 2, provida de 
posicionamento dinamico, trabalhando em conjunto com 

5 embarcagoes de apoio 3, que atuam como satelites da 

embarcacao principal 2, estando a esta ligada por meio de urn 
cabo umbilical 5, sendo que as ditas embarcacSes de apoio 3 
posicionam os meigulhadores 6 e a equipe.de suporte no local 
, k de trabalho 4 a uma distancia segura da dita embarcacao 

10 principal 2, para a execucao dos servicps de mergulho. 

2) , Sistema satelite de mergulho raso: em mar aberto de acordo 
ti icom a reivindicacao n° 1, caracterizado por a embarcacao 
fi^prineipal 2 ser provida com todos os requipamentos para 
t ... monitorar o mergulho e dar assist§ncia e orientagao aos 

15 mergulhadores 6. 

3) Sistema satelite de mergulho raso em mar aberto de acordo 
^ com a reivindicacao n° 1, caracterizado por ser embarcacao 

t 5;prmcipal2usad^comobaseparapiabalhodemergiilho. i 
; 4){ gistema satelite |de mergulho raso (em; mar aberto dev ^cordo 
20 - coin a reivindica?a<| n° 1, caracterizado por o bote de mefgulho 

: . 3 estar conectaidd a embarcagao principal 2 atraves de 
• umbilical de suprimento 5. t% i '■ 

5) iSi$tema satelite .^e ^nergulho raso /em mar aberto d^ acordo 
% com as reivindi<?^6es^n < ? 1 e 4, caracterizado por o dit§ biot£ de 

25 i mergulho 3 apoiar j a ioperacao de mergulho, de um<fohtoVna 

superficie pr6ximo da ^vertical do ponto de trabalho 4 deseja&o. 

6) Sistema satelite de mergulho raso em mar aberto de acordo 
com a reivindicacao n° 1, caracterizado por o cabo umbilical 5 
ser flutuante. 

30 7) Sisterha satelite de mergulho raso em mar aberto de acordo 
com a^reivindicacao n° 1, caracterizado por o cabo umbilical 5 
atuar como auxiliar no posicionamento da embarcacao de 
apoio 3 em relacao a em.barcac.ao principal 2. 
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RESUMO 

SISTEMA SATELITE DE MERGULHO RASO 

A presente invencao compreende urn sistema de mergulho 
raso em mar aberto, no qual uma embarcaeao principal 2, provida de 
posicionamento dinamico (DP) e com todos os equipamentos para 
monitorar o mergulho, e para dar assistencia e orientacao aos 
mergulhadores 6, trabalhando em conjunto com embarcagSes de 
apoio 3,*sao utilizadas para posicionar o mergulhador e a equipe de 
suporte no local de trabalho 4 a uma distancia segura da embarcaeao 
principal 2, para a execucao- dos servicps de mergulho junto a 
instalagoes 1 no mar. v: 

Estas embarcacoes ,^de apoio a operacao de mergulho, ^tuam 
como satelites da embarcaeao principal 2, estando a esta ligada pon \ 
meio de urn cabo umbilical 5. 



